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Nach 26 Betriebsjahren muss die Hochwasserentlastungsanlage (HWE) der
Talsperre Zeulenroda ertuchtigt werden. Mit Hilfe von Modellversuchen soltte
abeipruft werden, ob die vorhandene HWE in der Lage ist, die Abflusse, die aus
neu ennittelten Hochwasserganglinien resultieren, abzufuhren. Dazu wurde im
Hubert-Engels-Labor der TU Dresden ein pliysikalisches Modell der HWE
einschlieBlich des umgebenden Gel:indes im MaBstab 1:20 errichtet. Die Versuche
ergaben, dass mit der vorhandenen Geometrie der HWE die nomigerechte
Oberflutungssicherheit gewahrleistet werden kann.
Hochwasserentlastung, Schachtuberfall, Oberflutungssicherlieit, physikalisches
Modell
1 Einfithrung
Die Talsperre Zeulenroda geh6rt zum System der Weida-Talsperren, mit dem
die Trinkwasserversorgung in der Ostthuringer Region gesichert wird. Weitere
Aufgaben sind der Hochwasserschutz und die NiedrigwasseraufhBhung. Das
Absperrbauwerk ist in den Jahren 1968 bis 1975 als Steinschuttdamm mit
geneigter Lehminnendichtung errichtet worden. Die Hochwasser-
entlastungsanlage wurde als Schachtuberfall ausgefiihrt (Abbildung 1). Der
Durchmesser der Uberfallkrone betragt 26 m, der des Fallschachtes 5 m [l].
Die wegen zunehmend beobachteter Rissbildung durchgefihrten bau- und
betontechnischen Untersuchungen ergaben, dass eine Alkali-Kieselsaure-
Reaktion mit anschlieBender sekunditrer Ettringitbildung das Betongefuge der
Segmente am Schachtuberfall zerstdrt hat. Da praktisch alle Betonbauteile des
Schachtlberfalls von der Alkali-Kieselsiture-Reaktion betroffen ·sind, kann die
Ertachtigung der Hochwasserentlastungsanlage nur uber einen Ersatzneubau
realisiert werden [2]. Im Vorfeld sind im Auftrag der Thuringer
Fernwasserversorgung hydrologische Untersuchungen zur Ermittlung der
F
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Hochwasserzuflusse durchgefuhrt worden [3]. Das hydrologische Gutachten
bestatigt die bisher zugrunde gelegten Hochwasserzuflusse. Die zunachst
geplanten Optimierurgen der Geometrie des Schachmberfalls konnte somit
nicht weiter verfolgt werden. Die Modellversuche konzentrierten sich in
Abstimmung mit dem Auftraggeber auf die Ermittlung und gegebenenfalls
Verbesserung der Abflussverh51tnisse bei gegebener Geometrie unter
Einbeziehung der umgebenden Gellindekonturen.
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Abbildung 1: Langsschnitt Hochwasserentlastungsantage
2 Experimentelle Untersuchungen
2.1 Hydraulisches Modeli
Das hydraulische Modell entstand im Hubert-Engels-Labor des Instituts mr
Wasserbau und Technische Hydromechanik der Technischen Universitat
Dresden im LangenmaBstab von 1:20 auf einer Flache von etwa 10 x 7 in:
Mit der Nachbildung der Hochwasserentlastungsanlage einschlieBlich der
Gelandekonturen im Bereich des Schachtuberfalls sowie der Zufahrtsbracke,
des Entnahmeturms und eines Teils des Dammes in diesem MaBstab ist die
geometrische Ahnlichkeit zwischen Natur und Modell gegeben (Abbildung 2).
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Abbildung 2: Modell
F£ir das Modell gelten die Froude'schell Alinlichkeitsgesetze. Der ZeitmaBstab
ist definiert mit
M, =  /Ni 
Fur den Abfluss ergibt sich daher
Ma M'
M- = -1 = i = MS,1
" M, M0 '
Der AbflussmaBstab des Modells betragt also
Ma =20' -1.788
Das Modellgelande im Bereich der Hochwasserentlastungsanlage sowie der
dargestellte Teil des Staudammes bestehen aus Feinbeton uber einem Sandkem.
Der trichterfurmige Teil des Schachtuberfalls ist aus textilbewehrtem Beton
hergestellt worden. Den sechzehneckigen AuBenring mit den Oberfallkanten
bilden massive Betonelemente (Abbildung 3).
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Abbildung 3: Einlauf Schachtuberfall
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For die Wasserversorgung des Modells standen drei drehzahlregelbare Pumpen
mit einer Gesamtf6rderleistung von 2401/s zur Verfagung. Die Abflussmessung
erfolgte mit einem Messwehr mit Rechteckprofil. Die Wasserspiegellagen
wurden mit Ultraschallsonden erfasst.
2.2 HydrauIische Modellversuche
Im Modell konnte die Retentionswirkung nicht berucksichtigt werden, da die
Nachbildung des gesamten Stauraumes im gewahlten MaBstab wirtschaftlich
nicht realisierbar war und ein kleinerer MaBstab Probleme hinsichtlich
Oberflachenspannung und Raulligkeit mit sich gebracht hatte. Die DIN 19 700
T 11 [4] legt filr Untersuchungen ohne Beracksichtigung der Retention fest,
dass die extremen Scheitelwerte der Hochwasserganglinien zum Nachweis der
Hochwassersicherheit genugen. Fur die Versuche waren also die im
hydrologischen Gutachten [3] angegebenen Scheitelwerte der Hochwasser-
ganglinien unter Beachtung weiterer Regein (z. B. n-1) anzusetzen.
Ein Teil der Untersuchungen wurde im Rahmen einer Diplomarbeit
durchgeftihit [5].
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3 Darstellung und Auswertung der Ergebnisse
3.1 Ermittlung der h-Q-Beziehung
Die h-Q-Beziehung wurde auf der Grundlage von Versuchsreihen mit
Abflussen zwischen 1 und 170 1/s erstellt, was einem Abfluss in der Natur von 2
bis 300 m'/s entspricht (Abbildung 4).
Dabei konnten folgende Beobachtungen gemacht werden:
? ab 150 m'/s Beginn der Strudelbildung
· zwischen 170 und 240 IllVS Lufteintrag mit starken
Abflussschwankungen
? ab 250 in'/s stabiler Zustand mit danner Luftrahre im Zentrum des
Strudels
? ab 270 m/ss Luftr6hre nicht mehr sichtbar, Beginn Druckabfluss
In zwei Versuchsreihen wurden an den Positionen eins bzw. dns und zwei (Ab-
bildung 5) Leitwande eingebracht um den Anstrumwinkel des Schachtuberfalls
zu beeinflussen. Infolge der Vermeidung einer tangentialen Anstrdmung des
Schachtes kam es mit den Einbauten erst bei deutlich hoheren Abflussen zum
Zuschlagen des Schachtes. Fur den Bereich uber 200 m'/s konnten auch gerin-
gere Oberfallhahen bei gleichem Abfluss far die Varianten init Leitwanden re-
gistriert werden. Bei 250 m'/s betragt die Differenz etwa 0,30 m (Abbildung 6).
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Abbildung 4: h-Q-Beziehung des Schaclitiberfalls
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Abbildung 5: Lage der Trennwdnde
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Abbildung 6: h-Q-Beziehung des Schachmberfalls mit Leitwanden
3.2 Bestimmung der UberfallhOhe fur verschiedene Bemesstingsabflusse
Ohne Berocksichtigung der Retention ergeben sich aus der aufgestellten h-Q-
Beziehung far die Scheitelwerte der Hochwasserganglinien Wasserspiegellagen,
die um zehn bzw. funf Zentimeter hoher liegen als die im hydrologischen
Gutachten [3 ] bei·echneten Werte fur das ZH ! bzw. ZH2· Da der erforderliche
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Freibord nach einer Berechnung des Wellenauflaufs durch den Auftragnehmer
erheblich kleiner (um ca. 1,0 m) ist, als bisher angenommen, kann diese
Oberschreitung von Z,iI und Zi,2 akzeptiert werden. Mit der in den Versuchen
ermittelten Kennlinie des Schachtuberfalls wurden in einem gesonderten
Gutachten [6] Retentionsberechnungen for das neue Stauziel Zs = 352,27
muNN durchgefithrt.
Tabelle 1: Abflasse und Wasserspiegellagen
Berechnete Messwerte fiir
Messwerte ohne
Werte mit Ablusse mit
Retention
Retention Retention
Stauziel Scheitel- Max. Wasser- Wasser- Max. Wasser-
[maNN] abfluss Abfluss spiegel- spiegel- Abfluss spiegel-
uber HWE lage lage HWE lage
HWE
[m'/sl [m'/s] [muNNl imuNN] [m'/s] [muNN1
HQ 1000 Zm  356,23 109,7 356,33 78,10 356,15 78,10 356,17
HQmm zm  356,39 133,6 356,44 97,80 356,28 97,80 356,27
Bei einer Fahrweise der Grundablasse entsprechend DIN 19700 T 11 werden
die im hydrologischen Gutachten bereits ermittelten Stauziele bestatigt. Somit
ist die Hochwasserentlastungsanlage der TS Zeulenroda in ihrer heutigen Form
in der Lage, die Scheitelabflusse der neu festgelegten HQ,000 und HQ1OOOO
abzukhi·en (Tabelle 1).
3.3 Bestimmung des Abfiussbeiwertes
Aus der ermittelten h-Q-Beziehung wurde der Uberfallbeiwert F berechnet. Fur
den Bereich des vollkommenen Oberfalls, d.h. bis etwa einem Meter
Oberfallhuhe, ergibt sich danach ein mittlerer Oberfallbeiwert von 0,73.
3.4 Geschwindigkeitsvertellung im Anstriimberetch
Die mit einem 2-D-Geschwindigkeitsmessgerat ermittelten Daten wurden far
das HQ1OO0 und das HQ10000 grafisch ausgewertet. Der spitze
Anstramungswinkel im Einlaufbereich ist bei beiden Messreihen sehr gut zu
erkennen.
Die Vektoren folgen in den verschiedenen Wassertiefen der Getandeoberflache.
In den flacheren Bereichen erflthrt das Wasser eine starke Beschleunigung, dort
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wurden Geschwindigkeiten (Natur) von 1 m/s und mehr gemessen. Dieses
Wasser trifft in der Umgebung von Punkt (x= 30 m, y= 74 m) auf langsamere
Strt mungen, was dann in dieser Region zur Wirbelbildung fahrt (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Geschwindigkeitsvektoren im Anstramungsbereich des Schachtaberfalls
Nach Einbau von Trennwiinden konnte mit einem Tracer nachgewiesen werden,
dass sich der Anstromwinkel vergrOBert und die Stri mung weniger turbulent ist.
3.5 Leistungsflihigkeit des Fallschachtes und des Ableitungsstollens
Zusatzlich zu den Messungen am Modell wurden die Leistungsfahigkeit des
Fallschachtes sowie die Wasserspiegellagen im Ableitungsstollen far drei
Betriebspunkte (HQiooo, HQE0000, Uberdeckungsabfluss) nach [7] rechnerisch
nachgewiesen. Die Kapazitat des Ableitungssystems betragt danach etwa das
Zweifache des Oberdeckungsabflusses.
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4 Zusammenfassung
Im Hubert- Engels- Labor des Instituts far Wasserbau und Teclmische
Hydromechanik der TU Dresden wurden hydraulische Modellversuche zur
Hochwasserentlastungsanlage der Talsperre Zeulenroda durchgefuhrt. Ziel der
Untersuchungen war, zu klaren, ob die vorhandene Hochwasser-
entlastungsanlage in ihrer bisherigen Form in der Lage ist, die Abflasse, die
sich aus den in einem neuen hydrologischen Gutachten ermittelten
Hochwasserganglinien ergeben, bei Einhaltung einer normgerechten
Uberflutungssicherheit abzufuhren. Als Ergebnis der Versuche wurde
festgestelk, dass die Stauziele ohne Berucksichtigung der Retention zum Teil
geringfugig, d. h. im Zentimeterbereich, uberschritten werden. Retentions-
bereclmungen [6] ergaben, dass mit Berucksichtigung der Retention die
Stauziele aufjeden Fall eingehalten werden. Es wird empfohlen, die bisherige
Geometric des Schachtliberfalls beizubehalten. Zusatzlich zu den vereinbarten
Untersuchungen wurden Versuche mit Leitwanden im Anstri;mungsbereich der
Hochwasserentlastungsanlage durchgefuhrt. Es konnte nachgewiesen werden,
dass mit solchen Einbauten die Leistungsfahigkeit des Schachtuberfalls ab
einem Abfluss von 200 m3/s gesteigert werden kann. Bei etwa 250 m3/3 ist die
notwendige Uberfallhohe mit Leitwand ca. 30 cm geringer.
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6 Verzeichnis der verwendeten Abkitrzungen Symbole
b Oberfailliinge [m]
bo Gerinnebreite vor dem Wehr [m]
h Oberfallhohe [m]
w Wassertiefe vor dem Welir [m]
B Oberfalibeiwert [-]
MI LangenmaBstab [-1
MQ AbflussmaBstab [-1
Mt ZeitmaBstab [.1
Q Abfluss [1/S]
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